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(57) Abstract: The invention relates to a device for projecting a colour image onto a 
screen, comprising colour image recording means and colour image reproducing means. 
The fidelity of the colour reproduction is improved compared to existing techniques. The 
inventive device records two images that separately cover the short and long wave parts 
of the individual primary colour spectral regions in parallel. When the image is repro- 
duced, six reference stimuli are generated, each reference stimulus containing the image 
information for the short- and long-wave part of each primary colour spectral region. 
The device ensures full colour, stereoscopic image reproduction in a modified form: the 
three reference stimuli of the respective short wave part codes a stereoscopic frame and 
the three reference stimuli of the respective long wave part code the other stereoscopic 
frame. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Projektion eines 
Farbbilds auf einen Schirm, umfassend eine Farbbfldaufzeichnung und Farbbildwieder- 
gabe mit einer gegeniiber bestehenden Verfahren gesteigerten Farb wiedergabetreue. Bei 
der Vorrichtung werden parallel zwei Bilder aufgezeichnet, die den kurzer- und den lan- 
gerweiiigen Teil der einzelnen Grundfarbenspektralbereiche getrennt erf as sen. Bei der 
Bildwiedergabe werden sechs Priniarvalenzen erzeugt, die jeweils die BUdinformation 
des kiirzer- und des langerwelligen Teils jedes einzelnen Grundfarbenspektralbereichs 
beinhalten. In einer abgewandelten Form gestattet die Vorrichtung eine vollfarbige. ste- 
reoskopische Bildwiedergabe, indem die drei Primarvalenzen des jeweils kurzerwelligen 
Teils das eine stereoskopische Halbbild und die drei Primarvalenzen des jeweils langer- 
welligen Teils das andere stereoskopische Halbbild codieren. 
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Vorrichtung zur projektion eines Farbbilds 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Projektion ei- 
5 nes Farbbilds auf einen Schirm, umfassend eine Farbbildauf- 
zeichnung und Farbbildwiedergabe mit einer gegeniiber beste- 
henden Verfaiiren gesteigerten Farbwiedergabetreue. In einer 
abgewandelten Form gestattet die Vorrichtung und das dabei 
eingesetzte Verfahren eine vollfarbige stereoskopische 
10 Bildwiedergai>e. 

In bestehenden Vorrichtungen und Verfahren zur Bildauf- 
zeichnung in vollfarbiger Form wird die Farb information 
durch eine getrennte Aufnahme jener Spektralbereiche er- 
15 faBt, die den Grundfarben Rot, Grun und Blau entsprechen. 
Bei der nachf olgenden Bildwiedergabe werden die Grundfar- 
ben-Teilbilder wieder zu einem Vollf arbenbild zusammenge- 
fiigt. Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
WO W098/4983 7 bekannt. 
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Das Grundprinzip, visuelle Inhalte in Farbe zu reproduzie- 
ren, findet sowohl bei den fotochemischen Verfahren wie 
auch bei den elektronischen Verfahren mit lichtelektrischen 
Wandlern Anwendung. 

5 

Die Lage und Breite der genannten Spektralbereiche ist 
weitgehend vorgegeben durch die spektrale Empf indlichkeit 
der Farbrezeptoren im menschlichen Auge. Typische Werte so- 
wohl seitens der Bildauf zeichnung wie seitens der Bildwie- 
10 dergabe liegen bei Wellenlangen von 

Spektralbereich Blau 430 - 480 nm 

Spektralbereich Griin 500 - 550 nm 

Spektralbereich Rot 600 - 650 nm 

15 

Jedem dieser Spektralbereiche kann uber seine Farbkoordina- 
te in der Normf arbtaf el nach DIN 6164 (Miitze et al. , ABC 
der Optik, Verlag Dausien, Hanau, 1972) ein Punkt zugeord- 
net werden. Die Gesamtheit aller der auf diese Weise defi- 

20 nierten Grundfarben - die Primarvalenzen - bildet ein Drei- 
eck in der Normf arbtaf el , wie in Fig. 1 gezeigt (durchgezo- 
gene Linie) . Durch eine additive Farbmischung der Grundfar- 
ben kann jede Farbe innerhalb dieses Dreiecks dargestellt 
werden. Farben auBerhalb des Dreiecks lassen sich nicht 

25 darstellen. Insbesondere sind spektralreine Farben mit ih- 
rer charakteristisch hohen Farbsattigung - sie liegen auf 
der berandenden Kurve, dem Spektralf arbenzug - nicht dar- 
stellbar . 

3 0 Eine Moglichkeit der VergroBerung des darstellbaren Farb- 
raums besteht in der Wahl von Primarvalenzen bei der Bild- 
wiedergabe mit engeren Spektralbereichen. Im Extremfall 
sind die Primarvalenzen schlieBlich spektralrein und liegen 
auf dem Spektralf arbenzug, wie in Fig. 1 gezeigt (gestri- 



WO 00/74392 PCT7DE00/O1666 

- 3 - 

chelte Linie) . Allerdings ist der Preis fur die so erzielte 
VergroBemng des Farbraums , beispielsweise in Projektions- 
systemen, die breitbandig emittierende Temperaturstrahler 
als Projektionslampen verwenden, ein erhebliche Verlust an 
5 Bildhelligkeit . Er fallt umso grofier aus, je schmalbandiger 
die Grundfarben sind, weil aus dem gesamten Emissionsspek- 
trum nur entsprechend schmale Emissionsbereiche genutzt 
werden . 

10 Verwendet man hingegen spektralreine Lichtquellen, wie bei- 
spielsweise Laser, so tritt dieser Nachteil nicht auf . Je- 
doch werden solche Systeme sehr aufwendig. AuBerdem fiihrt 
eine ledigliche VergroBerung des Farbraums nicht zugleich 
zu einer gesteigerten Farbwiedergabetr eue . Vielmehr muB dem 

15 vergroBerten Farbraum wiedergabeseitig auch auf Aufnahme- 
seite Rechnung getragen werden. Andernfalls kann es zu 
Farbverf alschungen kommen, die iiber geeignete Farbtransfor- 
mationen zu korrigieren sind. Letztere flihren aber schlieB- 
lich wieder zu einer Reduzierung der GroBe des Farbraums. 

20 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Projektion eines Farbbilds anzugeben, die es 
erlaubt, einen vergroBerten Farbraum nicht nur darzustel- 
len, sondern auch zu reproduzieren, indem auf Auf nahmeseite 

25 dem wiedergabeseitig vergroBerten Farbraum Rechnung getra- 
gen wird, bei dem auBerdem keine erhebliche EinbuBe an 
Bildhelligkeit stattfindet, bei dem das emittierende Licht 
der Projektionslampe in effizienter Weise genutzt wird und 
bei dem schlieBlich auf aufwendige spektralreine Lichtguel- 

3 0 len verzichtet werden kann. 



Es zeigt sich, daB eine Abwandlung der Vorrichtung zur Er- 
zeugung und Wiedergabe dreidimensionaler Bilder genutzt 
werden kann. Die Vorrichtung bietet dadurch den Vorteil, 
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daB mit wenigen Handgriffen von einem Modus "Bildauf zeich- 
nung und -wiedergabe mit gesteigerter Farbwiedergabetreue" 
zu einem Modus "Dreidimensionale Bildauf 2 eichnung und 
-viedergabe" und umgekehrt gewechselt werden kann. 

5 

Mittels der Vorrichtung wird ein Verf ahren zur Aufnahme und 
Wiedergabe von Farbbildern realisiert, bei dem bei der 
Bildauf zeichnung von einem Auf nahmeob j ekt zwei Farbbilder 
parallel auf gezeichnet werden, wobei bei der Bildwiedergabe 

10 ein Projektionsverf ahren verwendet wird, welches Licht aus 
einer einzelnen Pro jektionslampe iiber einen ersten dichroi- 
tischen Spiegel mit Dreif achbandpaB-Charakteristik in meh- 
rere Teillichtbiindel teilt. Die drei DurchlaBbereiche Bl, 
Gl, Rl des ersten dichroitischen Spiegels liegen innerhalb 

15 der We 1 1 en 1 angenber e i che fur eine dominante Erregung der 
Blau-, Griin- und Rotrezeptoren im menschlichen Auge. Eines 
der durchgelassenen Teillichtbiindel wird durch einen Farb- 
bildmodulator gelenkt, der die Bildinf ormation aus dem ei- 
nen auf gezeichneten Farbbild enthalt.* Ein weiteres gespie- 

20 geltes Teillichtbiindel wird durch einen weiteren Farbbild- 
modulator gelenkt, der die Bildinf ormation aus dem anderen 
auf gezeichneten Farbbild enthalt. Die beiden Teillichtbiin- 
del werden nach ihrer Modulation iiber einen zweiten 
dichroitischen Spiegel mit Dreif achbandpaB-Charakteristik 

25 wieder zu einem Lichtbiindel vereinigt. Der zweite dichroi- 
tische Spiegel weist drei DurchlaBbereiche B2 f G2 , R2 auf, 
die innerhalb der Wellenlangenbereiche fur eine dominante 
Erregung der Blau-, Griin- und Rotrezeptoren im menschlichen 
Auge liegen und auBerhalb der DurchlaBbereiche Bl, Gl, Rl 

30 des ersten dichroitischen Spiegels liegen. Die Strahlverei- 
nigung erfolgt dabei in der Weise, daB das am ersten di- 
chroitischen Spiegel durchgelassene Teillichtbiindel am 
zweiten dichroitischen Spiegel gespiegelt wird* 
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Die beiden Farbbilder werden in einer Weise auf gezeichnet , 
daB Licht vom Auf nahmeobjekt zunachst bevorzugt iiber einen 
dichroitischen Spiegel mit drei DurchlaBbereichen Bl, Gl, 
Rl geteilt wird. Das durchgelassene Teillichtbiindel dient 
5 der Auf zeichnung des einen Farbbildes. Das gespiegelte 

Teillichtbiindel dient der Aufzeichnung des anderen Farbbil- 
des, Die beiden Farbbilder werden von einer Stereokamera 
aufgezeichnet. Der dichroitische Spiegel mit: den DurchlaB- 
bereichen Bl, Gl, Rl ist zweckmaBigerweise in einem Strahl- 

10 teller integriert, der als geschlossene Baugruppe den bei- 
den Objektiven der Stereokamera vorgeschaltet wird- Bei der 
Bildwiedergabe tragt der Betrachter vorzugsweise eine Bril- 
le, die vor das eine Auge einen Interf erenzf ilter mit den 
DurchlaBbereichen Bl, Gl, Rl und vor das andere Euge einen 

15 Interef erenzf ilter mit den DurchlaBbereichen B2 , G2, R2 um- 
faBt. Hierdurch empfangt das linke Auge ausschlieBlich das 
mit dem linken Kameraobjektiv auf gezeichnete Farbbild und 
das rechte Auge ausschlieBlich das mit dem rechten Kame- 
raobjektiv auf gezeichnete Farbbild, wodurch ein stereosko- 

20 pisches Sehen mit einer besonders hohen Farbtreue und - 
sattigung gegeben ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier Ausfuhrungs- 
beispiele beschrieben unter Bezugnahme auf schematische 
25 Zeichnungen • 

Fig. 2 zeigt ein Bildauf zeichnungs system, bestehend aus ei- 
ner Kamera Kl und einer Kamera K2 mit einem vorgesetzten 
Strahlteiler ST1 der als eine Baugruppe aus den Spiegeln 
30 SI, S2, S3 und einem dichroitischen Spiegel Dl mit einem 
Transmissions- und Ref lexionsverhalten, wie Fig. 3 zeigt, 
besteht. Das von einem Auf nahmeobjekt auf Dl fallende Licht 
wird spektral zerlegt in zwei Teillichtbiindel. Das iiber die 
Spiegel S2 und S3 in die Kamera 1 gelangende Teillichtbiin- 



WO 00/74392 



PCT/DE00/01666 



- 6 - 

del besteht spektral aus drei Anteilen Bl, Gl, Rl, die bei- 
spielsweise die Wellenlangenbereiche 

Bl 435 ~ 455 run 
Gl 510 - 530 nm 
5 Rl 600 - 620 run 

abdecken . 

Das iiber den Spiegel SI in die Kamera 2 gelangende Teil- 
lichtbiindel setzt sich aus dem zu Lichtbiindel l komplemen- 
10 taren Spektrum zusammen. 

Fig, 4 zeigt. eine Vorrichtung zur Projektion eines Farbbil- 
des (auch Bildwiedergabesystem genannt) , bestehend aus ei- 
ner Projektionslampe PL mit einem Temperaturstrahler , der 

15 ein breitbandiges Spektrum emittiert, einem Strahlteiler 
ST2 mit prinzipiell gleichem Aufbau wie der Strahlteiler 
ST1, zwei Farbbildmodulatoren FM1 und FM2 , die beispiels- 
weise auf Basis der Lichtventiltechnik arbeiten, einem 
Strahlvereiniger SV mit prinzipiell gleichem Aufbau wie 

20 ST1, einem Pro jektionsob jektiv Ob und einem Bildschirm 

Der innere Aufbau von Farbbildmodulatoren ist dem Stand der 
Technik zu entnehmen (G. Derra et al. , "UHP-Lampen: Licht- 
quellen extrem hoher Leuchtdichte fur das Pro jekt ions fern- 
sehen", Phys. Blatter, 54 (1998, Nr. 9). Der Strahlvereini- 

25 ger SV fiihrt die Teillichtbiindel nach ihrer Modulation in 
den Farbbildmodulatoren FM1 und FM2 wieder zusaiomen. Dabei 
enthalt der Farbbildmodulator FM1 die Bildinf ormation aus 
Kamera 1 und der Farbbildmodulator FM2 die Bildinf ormation 
aus Kamera 2 . Der im Strahlvereiniger SV enthaltene di- 

3 0 chroitische Spiegel D2 weist ein Transmissions- und Refle- 
xionsverhalten, wie in Fig. 5 gezeigt, auf. Durch dieses 
Transmissions- und Ref lexionsverhalten wird erreicht, daB 
das aus dem Strahlvereiniger SV austretende Lichtbiindel 
spektral aus sechs Bereichen besteht. Neben den Spektralbe- 
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reichen Bl, Gl, Rl finden sich in seinem Spektrum die An- 
teile B2, G2 , R2 , die beispielsweise die Wellenlangenberei- 
che 

B2 460 - 480 ma 
5 G2 535 - 555 rua 

R2 625 - 645 run 

abdecken . 

Das mittels der Vorrichtung ausfiihrbare Bildauf zeichnungs- 

10 und Bildwiedergabevef ahr.en benutzt statt drei - wie in be- 
stehenden Verfahren ublich - sechs Primarvalenzen, die den 
Spektralbereichen Bl, B2, Gl, G2, Rl, R2 entsprechen. Da- . 
durch ist ein vergrofierter Farbraum darstellbar , wie in 
Fig. 6 gezeigt. Durch eine spektrale Aufteilung bereits bei 

15 der Bildauf zeichnung mittels des Strahlteilers ST2 wird er- 
reicht, da£ ein vergroBerter Farbraum mit dem beschriebenen 
Verfahren nicht nur darstellbar, sondern auch weitgehend 
reproduzierbar ist. Zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts 
sei angenommen, es falle spektralreines Licht mit X = 450 

20 nm in das Bildauf zeichnungssy stem (= Farbmodulatoren FM1, 
FM2) , wie in Fig. 2 gezeigt. Aufgrund der Strahlteilung in 
STl wird nur der blaue Spektralbereich der Kamera 1 ange- 
sprochen. Entsprechend off net nur das liichtventil fiir den 
Spektralbereich Blau im Farbmodulator FM1 des Bildwiederge- 

25 besystems gemaB Fig. 4. Nacii der Strahlvereinigung im 

Strahlvereiniger SV f indet sich im Spektrum nur die Primar- 
valenz Bl und erzeugt auf dem Bildschirm S einen nahezu ge- 
sattigten Farbeindruck der Farbe Blau. Bei den bestehenden 
Verfahren mit einer Primarvalenz Blau im Wellenlangenbe- 

3 0 reich 

430 - 480 ma 

ware die reproduzierte Farbsattigung und damit die Farbwie- 
dergabestreue deutlich geringer. 
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In einer abgewandelten Form wird auf den Strahlteilervor- 
satz ST1 als Baugruppe verzichtet. Kamera 1 und Kamera 2 
zeichnen dann ein stereoskopisches Bildpaar auf. Bei der 
Bildwiedergabe nach Fig. 4 ist die Bildinf ormation des von 
5 Kamera 1 auf genommenen linken Halbbildes in den Primarva- 
lenzen Bl, Gl, Rl enthalten. Die Bildinf ormation des rech- 
ten Halbbildes ist in den Primarvalenzen B2 , G2 , R2 enthal- 
ten. Mit Hilfe einer zusatzlichen Brille B auf Betrachter- 
seite, die Interf erenzf ilter IF1 und IF2 mit einem Trans- 
10 miss ions verbal ten, wie in den Fig. 7a (IF1) und Fig. 7b 
(IF2) gezeigt, enthalt, wird erreicht, daB das linke Auge 
des Betrachters nur das linke Halbbild und das rechte Auge 
nur das rechte Halbbild empfangt. Dadurch entsteht beim Be- 
trachter der Eindruck eines Raumbildes. 

15 

Zwischen der Betriebsart der Bildauf zeichnung mit gestei- 
gerter Farbwiedergabetreue - wie im Ausf iihrungsbeispiel 1 
beschrieben - und der Betriebsart der Raumbildauf zeichnung 
- wie im Ausf iihrungsbeispiel 2 beschrieben - kann in einf a- 
2 0 cher Weise durch Abnehmen oder Anbringen des Strahlteilers 
ST1, ST2 als einer geschlossenen Baugruppe hin- und herge- 
wechselt werden. Fine weitere Moglichkeit besteht im Her- 
auskippen der Spiegel SI und S2 aus dem Strahlengang. 
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1. Vorrichtung zur Projection eines Farbbilds auf einen 
Schirm (S) urafassend eine Pro j ekt ions lampe (PL) zur Emissi- 
5 on eines Strahlenspektrums und einen Strahlteiler (ST2) zur 
Aufteilung des Strahlenspektrums in ein erstes Teillicht- 
biindel (B1,G1,R1) und in ein zveites zum ersten Teillicht- 
biindel (B1,G1,R1) komplementaren Teillichtbiindel (B2 ,G2 ,R2) 
und zwei Farbbildmodulatoren (FM1, FM2) zur Aufnahme und 

10 Wiedergabe der Teillichtbiindel (Bl, Gl, Rl, B2 , G2, R2) , 
wobei nach den Farbbildmodulatoren - (FM1, FM2) ein Strahl- 
vereiniger (SV) zur Vereinigung des ersten Teillichtbiindels 
(B1,G1,R1) mit dem zweiten Teillichtbiindel (B2, G2, R2) so- 
wie ein Objektiv (Ob) zur Ausgabe des daraus result ierenden 

15 Farbbilds vorgesehen sind* 
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2, Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Strahlteiler 
(ST2) einen ersten dichroitischen Spiegel (Dl) mit Drei- 
f a chb andp a B - Ch ar ak t er i s t i3c umf aB t . 

5 3* Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Strahl- 
vereiniger (SV) einen zweiten dichroitischen Spiegel (D2) 
mit. Dreif achband-Charakteristik umfaBt. 

4 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , bei der 

10 die beiden Farbmodulatoren (FM1, FM2) als Stereokamera aus- 
gefiihrt sind. 

5 . Vorrichtung nach einem der Anspruche l bis 4 , bei der 
das das erste Teillichtbiindel drei erste schmale DurchlaB- 

15 bereiche (Bl, Gl, Rl) und das 2weite Teillichtbiindel drei 
zweite schmale zu den ersten DurchlaBbereichen komplementa- 
re DurchlaBbereiche (B2, G2 , R2) umfassen, wobei die Durch- 
laBbereiche (Bl, Gl, Rl, B2 , G2 , R2) innerhalb der Wellen- 
langenbereiche der Blau~, Griin- und Rotrezeptoren liegen. 

20 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei der 
der Strahlteiler (ST2) mindestens einen Spiegel umfaBt. 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprliche l bis 6, bei der 

25 der Strahlvereiniger (SV) mindestens einen weiteren Spiegel 
umfaBt. 

S . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , bei der 
eine Brille (B) mit fur das linke Auge und das rechte Auge 

3 0 unterschiedlichem Transmissionsverhalten aufweisenden In- 
terf erenzf iltern (IF1, IF2) vorgesehen ist, die fur das 
linke Auge ein Halbbild mit dem ersten DurchlaBbereich (Bl, 
Gl, Rl) und fur das rechte Auge ein weiteres Halbbild mit 
dem zweiten DurchlaBbereich (B2 , G2 , R2) zum stereoskopi- 

3 5 schen Sehen erzeugt. 
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